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Background: Diabetes mellitus exacerbates oxidative stress and reduces the antioxidant 
defense system activity. As the brain has a high sensitivity to oxidative stress due to 
physiological and biochemical reasons and scientific evidence suggests the effect of regular 
exercise on reducing brain sensitivity to brain damage under pathophysiological conditions. 
Therefore, this study aimed at investigating the effect of moderate intensity exercise training 
on the activity of catalase enzyme and malondialdehyde in hippocampus area of diabetic 
male Wistar rats. 
Materials and Methods: Twenty-four male rats (245±9.4 g) aged 10 weeks were divided 
into four groups (diabetic training, diabetic control, healthy training and healthy control). 
The rats of the diabetic group were diabetic by intraperitoneal injection of streptozotocin 
(STZ). The exercise program included 6 weeks of moderate intensity exercise. At the end of 
six weeks, the hippocampal tissue samples were extracted 24 hours after the last training 
session and the activity of catalase enzyme and malondialdehyde was evaluated. 
Results: After the endurance training, the catalase levels in both diabetic training group 
(161.24±7.74) compared to the diabetic control group (148.55±8.05) and healthy training 
group (408.85±2.3) compared to the healthy control group (283.44±9.33) were significantly 
increased (P<0.05). Also, the level of malondialdehyde in the diabetic training group 
(9.65±1.75) was significantly decreased compared to the control diabetic group (13.23±1.01) 
(P>0.05).  
Conclusion: It can be concluded that endurance training may be effective to increase the 
antioxidant role of catalase enzyme and reduce the amount of malondialdehyde in the 
hippocampus tissue of diabetic rats.  
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آﻟﺪﺋﻴﺪ در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻛﺎﺗﺎﻻز و ﻣﺎﻟﻮن دي  ﻫﺎياﺛﺮ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﺑﺎ ﺷﺪت ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢ











ﻗﻨـﺪ  يﻤـﺎر ﻴﺑ ﺎﻳ  ـ ﺎﺑﺖﻳد ﺎﻴدر دﻧ ﻊﻳﺷﺎ ﻫﺎييﻤﺎرﻴﺑ ﻦﺗﺮﻳاز ﻣﻬﻢ ﻲﻜﻳ
-ﻧﻔـﺮو  ،ﻲﻨﻮﭘـﺎﺗ ﻴﺷﺎﻣﻞ رﺗ ﺎﺑﺖﻳد ﻣﺪتﻲﻋﻮاﻗﺐ ﻃﻮﻻﻧ[. 1] ﺑﺎﺷﺪﻲﻣ
 ﺑﺎﺷـﺪ ﻲﻣ ﻲﻋﺮوﻗ-ﻗﻠﺐ ﻫﺎييﻤﺎرﻴﺧﻄﺮ ﺑ ﺶﻳو اﻓﺰا ﻲﻧﻮروﭘﺎﺗ ،ﻲﭘﺎﺗ
 ﺎﺑﺪﻳﻲﻣ ﺶﻳدر ﺑﺪن اﻓﺰا ﻮﻴﺪاﺗﻴاﺳﺘﺮس اﻛﺴ 2و  1ﻧﻮع  ﺎﺑﺖﻳدر د[. 2]
اﺳﺖ از ﻋـﺪم ﺗﻌـﺎدل ﺑـﻴﻦ ﺗﻮﻟﻴـﺪ  ﺒـﺎرتاﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﻋ[. 3]
، [4]اﻛﺴﻴﺪاﻧﻲ ﺑﺪن ﻫـﺎي آزاد اﻛﺴﻴﮋن و ﻇﺮﻓﻴﺖ دﻓﺎع آﻧﺘﻲرادﻳﻜـﺎل
  .ﻋﻮارض آن در ارﺗﺒﺎط اﺳﺖﻛـﻪ ﺑـﻪ ﺷـﺪت ﺑـﺎ دﻳﺎﺑـﺖ و 
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زﻣــﺎن ﻫــﺎي آزاد و ﻛــﺎﻫﺶ ﻫﻢاﻓــﺰاﻳﺶ ﺳــﻄﻮح رادﻳﻜــﺎل
ﻫـﺎ و ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺻﺪﻣﻪ ﺑﺎﻓﺖﻫﺎي دﻓﺎﻋﻲ در ﺑﺮاﺑﺮ آن ﻣﻲﻣﻜﺎﻧﻴﺴﻢ
ﺷﺪه و ﭘﺮاﻛﺴﻴﺪاﺳﻴﻮن ﻟﻴﭙﻴـﺪي و ﻣﻘﺎوﻣـﺖ ﺑـﻪ اﻧﺴـﻮﻟﻴﻦ را ﻫﺎ آﻧﺰﻳﻢ
ﻫﺎي آزاد و ﻳـﺎ ﻛـﺎﻫﺶ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮﻟﻴﺪ رادﻳﻜﺎل[. 5-7]اﻓﺰاﻳﺶ دﻫﺪ 
ﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮﻧﻲ ﻫﺎ ﻣﻤﻜﻦ اﺳـﺖ ﺑﺎﻋـﺚ ﺗﺨﺮﻳـﺐ ا ناﻛﺴﻴﺪاﺳﻄﺢ آﻧﺘﻲ
ﺳﻠﻮﻟﻲ اﺳﻴﺪﻫﺎي ﭼﺮب ﺑﺎ ﭼﻨﺪ ﭘﻴﻮﻧﺪ دوﮔﺎﻧﻪ ﻣﻮﺟـﻮد در ﺳـﺎﺧﺘﻤﺎن 
اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮﻧﻲ ﻛـﻪ اﻳـﻦ ﺗﺨﺮﻳـﺐ درﺻﻮرﺗﻲ و ﻏﺸﺎي ﺳﻠﻮﻟﻲ ﺷﺪه
ﻣـﺎﻟﻮن دي  ﺐﻴ  ـﺗﺮﺗﻦﻳﻃﻮر زﻧﺠﻴﺮوار اداﻣﻪ ﻳﺎﻓﺘﻪ و ﺑﺪﺑﻪ ،ﺷﺮوع ﺷﻮد
آﻟﺪﺋﻴﺪ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ  ﻣﺎﻟﻮن دي. ﺷﻮدﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ( ADM)آﻟﺪﺋﻴﺪ 
ﻫـﺎي ﻫﺎي آزاد ﺑـﻮده و در ﺳـﻠﻮل و رادﻳﻜﺎلﻫﺎ رده اﻛﺴﻴﺪانﻳﺮاز ز
اﻳﻦ وﺿﻌﻴﺖ درﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻤﻜﻦ اﺳـﺖ . ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ دارد
درواﻗﻊ [. 8]ﻠﻮﻟﻲ ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻋﻼﻳﻢ ﮔﺴﺘﺮده ﺑﻴﻤﺎري ﺷﻮد ﺑﺎﻋﺚ ﻣﺮگ ﺳ
ﻏﺸـﺎي  ﺐﻴﻣﻘﺪار آﺳ ﻦﻴﻴﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﺗﻌ ﻲﺷﺎﺧﺼ ﺪﻣﺎﻟﻮن دي آﻟﺪﺋﻴ
-ﻲآﻧﺘ ﻫﺎيﻢﻳﻛﻪ آﻧﺰاﺳﺖﻲﻦ درﺣﺎﻟﻳا. اﺳﺖ ﻲﺸﻳﺳﻠﻮل و ﻓﺸﺎر اﻛﺴﺎ
-ﺑـﻪ ( TAC)و ﻛﺎﺗﺎﻻز ( DOS) ﺴﻤﻮﺗﺎزﻳد ﺪﻴﺳﻮﭘﺮ اﻛﺴ ﻲﺪاﻧﻴاﻛﺴ
 ﻫـﺎي از ﺑـﺮوز واﻛـﻨﺶ  يﺮﻴﺟﻠـﻮﮔ  ﮔﺮ، ﺑـﺮاي ﻋﻨﻮان ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺪاﺧﻠﻪ
ﻓﺸـﺎر  ﻞﻳآزاد، وارد ﻋﻤﻞ ﺷـﺪه و در ﺗﻌـﺪ  ﻫﺎيﻜﺎلﻳراد ايﺮهﻴزﻧﺠ
-ﺰﻳﻢﻛﺎﺗﺎﻻز، از اﻧﻮاع آﻧ[. 01،9] ﻛﻨﻨﺪﻲﻣ ﻔﺎﻳا يﻧﻘﺶ ﻣﺆﺛﺮ ﻲﺸﻳاﻛﺴﺎ
ﻫﺎي ﻫﻮازي ﺣﻀﻮر دارد اﻛﺴﻴﺪاﻧﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در اﻛﺜﺮ ﺳﻠﻮلآﻧﺘﻲ ﻫﺎي
  :ﺧﻼﺻﻪ
ﻛـﻪ ازآﻧﺠـﺎﻳﻲ . دﻫﺪاﻛﺴﻴﺪان را ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲﻣﻮﺟﺐ ﺗﺸﺪﻳﺪ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﺷﺪه و ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺳﻴﺴﺘﻢ دﻓﺎع آﻧﺘﻲ ﺷﻴﺮﻳﻦدﻳﺎﺑﺖ  :ﺳﺎﺑﻘﻪ و ﻫﺪف
ﻫـﺎي ﻣﻐـﺰي و ﺷﻮاﻫﺪ ﻋﻠﻤﻲ ﺣﺎﻛﻲ از اﺛﺮ ورزش ﻣﻨﻈﻢ ﺑﺮ ﻛﺎﻫﺶ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﻣﻐﺰ ﺑﻪ آﺳﻴﺐ دارد اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ اﺳﺘﺮس ﺑﻪ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﻣﻐﺰ
ﻛﺎﺗـﺎﻻز و ﻣـﺎﻟﻮن دي  ﻫـﺎي ﺑﺎ ﺷﺪت ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧـﺰﻳﻢ  اﺛﺮ ﺗﻤﺮﻳﻦﻲ ﺑﺮرﺳاﺳﺖ، ﻫﺪف ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ  ﻚﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ ﭘﺎﺗﻮﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳ
  .ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ ﻣﺒﺘﻼ ﺑﻪ دﻳﺎﺑﺖ ﺑﻮدﻣﻮش ﻫﻴﭙﻮﻛﻤﭗ در ﻧﺎﺣﻴﻪ آﻟﺪﺋﻴﺪ
ﮔﺮوه دﻳﺎﺑﺖ ﺗﻤـﺮﻳﻦ، دﻳﺎﺑـﺖ ﻛﻨﺘـﺮل، ﺳـﺎﻟﻢ  4ﮔﺮم ﺑﻪ  542±9/4و وزن ﻫﻔﺘﻪ  01 ﺳﻦ ﺑﺎ ﻧﺮ ﻳﻲﺳﺮ ﻣﻮش ﺻﺤﺮا 42ﺗﻌﺪاد  :ﻫﺎﻣﻮاد و روش
 ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻤﺮﻳﻨـﻲ . ﺻﻔﺎﻗﻲ اﺳﺘﺮﭘﺘﻮزوﺗﻮﺳﻴﻦ دﻳﺎﺑﺘﻲ ﺷﺪﻧﺪاز ﻃﺮﻳﻖ ﺗﺰرﻳﻖ درونﻫﺎي دﻳﺎﺑﺘﻲ ﻫﺎي ﮔﺮوهﻣﻮش. ﻛﻨﺘﺮل ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪﺗﻤﺮﻳﻦ و ﺳﺎﻟﻢ 
اﺳﺘﺨﺮاج  ﻫﺎي ﺑﺎﻓﺖ ﻫﻴﭙﻮﻛﻤﭗﻧﻤﻮﻧﻪﺳﺎﻋﺖ از آﺧﺮﻳﻦ ﺟﻠﺴﻪ ﺗﻤﺮﻳﻦ  42ﭘﺲ از . ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮﻳﻦ اﺳﺘﻘﺎﻣﺘﻲ ﺑﺎ ﺷﺪت ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﻮد 6ﺷﺎﻣﻞ  ورزﺷﻲ
  .در آﻧﻬﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪ و ﻣﺎﻟﻮن دي آﻟﺪﺋﻴﺪ ﻛﺎﺗﺎﻻزﻫﺎي ه ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰﻳﻢﮔﺮدﻳﺪ
و ﺳـﺎﻟﻢ ( 841/55±8/50)ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دﻳﺎﺑﺖ ﻛﻨﺘﺮل ( 161/42±7/47)دﻳﺎﺑﺖ ﺗﻤﺮﻳﻦ  ﻫﺎيﭘﺲ از ﺗﻤﺮﻳﻦ اﺳﺘﻘﺎﻣﺘﻲ ﻣﻴﺰان ﻛﺎﺗﺎﻻز در ﮔﺮوه:ﻧﺘﺎﻳﺞ
ﻣﺎﻟﻮن دي آﻟﺪﺋﻴﺪ در ﻣﻴﺰان ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ، . (<P0/50) داري داﺷﺖﻲاﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨ( 382/44±9/33)ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﻟﻢ ﻛﻨﺘﺮل ( 804/58±2/3)ﺗﻤﺮﻳﻦ 
  (.>P0/50) ﻳﺎﻓﺖداري ﻲﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨ( 31/32±1/10)ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه دﻳﺎﺑﺖ ﻛﻨﺘﺮل ( 9/56±1/57)ﮔﺮوه دﻳﺎﺑﺖ ﺗﻤﺮﻳﻦ 
اﻛﺴﻴﺪاﻧﻲ آﻧـﺰﻳﻢ ﻛﺎﺗـﺎﻻز و ﻛـﺎﻫﺶ آﻧﺘﻲ ﻧﻘﺶ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻮاﻧﺪ درﻣﻲ اﺳﺘﻘﺎﻣﺘﻲ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﺗﻮان ﮔﻔﺖﺑﺮاﺳﺎس ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻲ :ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
  .ﻫﺎي دﻳﺎﺑﺘﻲ ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺎﺷﺪﻣﻮش ﻫﻴﭙﻮﻛﻤﭗ آﻟﺪﺋﻴﺪ ﺑﺎﻓﺖﻣﻴﺰان ﻣﺎﻟﻮن دي 
  ﻣﺎﻟﻮن دي آﻟﺪﺋﻴﺪ، ﻫﻴﭙﻮﻛﻤﭗﻛﺎﺗﺎﻻز، ﺗﻤﺮﻳﻦ،  :ﻛﻠﻴﺪيواژﮔﺎن
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ﻧـﺎم ﺑﻪ ﻳﻲﻫﺎﻃﻮر ﻋﻤﺪه در اﻧﺪاﻣﻚﺑﻪ. واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ آﻫﻦ اﺳﺖ ﻲﻤو آﻧﺰﻳ
. ﻛﻨﺪﻲﻣ ﻞﻳﺗﺒﺪ O2Hرا ﺑﻪ  2O2Hﻫﺎ واﻗﻊ ﺷﺪه اﺳﺖ و زومﻲﭘﺮاﻛﺴ
آن در ﻋﻀـﻠﻪ  ﺖﻴ  ـﻓﻌﺎﻟ ﻦﻳﺗـﺮ ﻦﻳﻴآن در ﻛﺒﺪ و ﭘـﺎ  ﺖﻴﻓﻌﺎﻟ ﻦﻳﺑﺎﻻﺗﺮ
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺘﻌﺪدي [. 11] اﺳﺖﮔﺰارش ﺷﺪه  ﻲاﺳﻜﻠﺘ
ﻫـﺎي اﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﻴﻤﺎريو آﻧﺰﻳﻢ ﻛﺎﺗﺎﻻز ﻣﺆﺛﺮ داﻧﺴﺘﻪ ADMرا ﺑﺮ ﺳﻄﺢ 
ﻫﺎي ﺑـﺪﻧﻲ اﺳﺘﺨﻮان، و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﺎﻧﻨﺪ دﻳﺎﺑﺖ، ﭘﻮﻛﻲ
ﻗﺎﺑـﻞ  يﻫـﺎ درﻣـﺎن  ﻨـﻪ در زﻣﻴ[. 21]و ﺟﻨﺴﻴﺖ از آن ﺟﻤﻠﻪ ﻫﺴـﺘﻨﺪ 
ﺷﺪت ﻣﺘﻮﺳﻂ  ﺑﺎﻣﺘﺪاول و ﻣﻨﻈﻢ  ﻲاﺳﺘﻘﺎﻣﺘ ﻨﺎتﻳﺗﻤﺮ يدﺳﺘﺮس، اﺟﺮا
 ﺰانﻴ  ـﺗﻮاﻧـﺪ ﻣ ﻲو ﻣ  ـ[ 31] هﺷﺪ ﻦﻴﺑﻪ اﻧﺴﻮﻟ ﺖﻴﺣﺴﺎﺳ ﺶﻳﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰا
-ﻲآﻧﺘ  ـ ﺖﻴ  ـو ﻇﺮﻓ ﺪﻴﭙﻴﻟ ﻮنﻴﺪاﺳﻫﺎ را در ﺑﺮاﺑﺮ ﭘﺮاﻛﺴﻴﻣﻘﺎوﻣﺖ ﺑﺎﻓﺖ
 ﻳﻲﺗﻮاﻧـﺎ  ﻲﻣﻨﻈﻢ ﺑﺪﻧ ﻨﺎتﻳﺗﻤﺮ[. 41]دﻫﺪ  ﺶاﻓﺰاﻳرا ﻫﺎ آن ﻲﺪاﻧﻴاﻛﺴ
داده و ﺑﺪن را در ﻣﻘﺎﺑـﻞ  ﺶﻳﺑﺪن را اﻓﺰا ﻲﺸﻳﺿﺪ اﻛﺴﺎ ﻫﺎيﺴﺘﻢﻴﺳ
 ﺶﻳﻛﻪ در اﺛﺮ ورزش اﻓﺰا ﻲﺸﻳﻓﺸﺎر اﻛﺴﺎ ﻲﻛﻨﻨﺪﮔ ﺐﻳﺗﺨﺮ ﺖﻴﺧﺎﺻ
ﻃـﻮر آﻫﺴـﺘﻪ و ﺑـﻪ ﺑﻪ ﺮاتﻴﻴﺗﻐ ﻦﻳا[. 51] ﻛﻨﺪﻲﻣﺤﺎﻓﻈﺖ ﻣ ﺎﺑﺪ،ﻳﻲﻣ
ورزش رخ  ﻫـﺎي يﺳـﺎزﮔﺎر  ﮕﺮﻳﺑﺎ د ﺻﻮرت ﻣﻮازيﻣﺮور زﻣﺎن و ﺑﻪ
و  ﺎﺑﺪﻳﻲﻣ ﺶﻳﺣﺠﻢ ﻗﻠﺐ و ﺧﻮن اﻓﺰا يﻫﻮاز ﺖﻴدر اﺛﺮ ﻓﻌﺎﻟ. دﻫﺪﻲﻣ
و  يﺘﻮﻛﻨـﺪر ﻴﻣ ﺗـﺮاﻛﻢ ﺗﻌـﺪاد و و ﻧﻴﺰ  ﺷﻮد،ﻲﻣ ﺎدﻳز ﻲﺮﮔﻳﺗﺮاﻛﻢ ﻣﻮ
ﺷـﺪن  ﻨـﻪ ﻴﻋﻮاﻣﻞ ﺳـﺒﺐ ﺑﻬ  ﻦﻳا. ﮔﺮددﻲﻣ ﺎدﻳز ﻲﺸﻳاﻛﺴﺎ يﻫﺎﻢﻳآﻧﺰ
ﺷﺪه و  ﮋنﻴاﻛﺴ ﺖﻳﻓﺮد ﻛﻤﺘﺮ دﭼﺎر ﻣﺤﺪود ﺷﻮد؛ﻲﻣ ﮋنﻴﻣﺼﺮف اﻛﺴ
. دﻫـﺪ ﻲاﻧﺠﺎم ﻣ  ـ يﻛﻤﺘﺮ ﮋنﻴﻣﺸﺨﺺ را ﺑﺎ ﻣﺼﺮف اﻛﺴ ﺖﻴﻓﻌﺎﻟ ﻚﻳ
 ﻫـﺎي ﺴﺘﻢﻴدر ﺳ يﺳﺎزﮔﺎر ﻲﻧﻮﻋ ﺠﺎدﻳﻣﻨﻈﻢ ﺑﺎﻋﺚ ا ﻨﺎتﻳواﻗﻊ ﺗﻤﺮدر
ﻣﻘﺎوﻣﺖ  ﺶﻳاﻣﺮ ﻣﻮﺟﺐ اﻓﺰا ﻦﻳﻛﻪ ا ﺷﻮﻧﺪﻲﻣ ﻢﻴو ﺗﺮﻣ ﻲﺪاﻧﻴاﻛﺴﻲآﻧﺘ
و ﻫﻤﻜـﺎران ﺑـﺎ  يﻃـﺎﻫﺮ [. 61] ﺷﻮدﻲﻣ ﻲﺸﻳﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﺎ
ﻛـﻪ  ﺪﻧﺪﻴرﺳ ـ ﺠـﻪ ﻴﻧﺘ ﻦﻳﺑﻪ ا ﺪﻳﺷﺪ ﻲﺗﻨﺎوﺑ ﻦﻳﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮ 6اﺛﺮ  ﻲﺑﺮرﺳ
وﺟﻮد ﺑﻪ ﻦﻳدر ﮔﺮوه ﺗﻤﺮ ﺪﻴآﻟﺪﺋ يدر ﺳﻄﺢ ﻣﺎﻟﻮن د داريﻲﻣﻌﻨ ﺮﻴﻴﺗﻐ
 دوره ﺎنﻳ  ـﺗـﺎم در ﭘﺎ  ﻲﺪاﻧﻴاﻛﺴ ـﻲآﻧﺘ  ـ ﺖﻴﻛﻪ ﻇﺮﻓﻲدرﺻﻮرﺗﻧﻴﺎﻣﺪه، 
اﺛـﺮ  ﻲو ﻫﻤﻜﺎران ﺑﺎ ﺑﺮرﺳ ـ avliS[. 71]ﺑﺪ ﺎﻳﻣﻲ داريﻲﻣﻌﻨ ﺶﻳاﻓﺰا
ﺑﺎ ﺷﺪت ﻣﺘﻮﺳـﻂ  ﻦﻳﺗﻤﺮﻫﻢ ﻛﻪ  ﺪﻧﺪﻴرﺳ ﺠﻪﻴﻧﺘ ﻦﻳﺑﻪ ا يﻫﻮاز ﻦﻳﺗﻤﺮ
 ﺪﻴﺳﻄﻮح ﻛﺎﺗـﺎﻻز و ﺳـﻮﭘﺮ اﻛﺴ ـ ﺶﻳﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰا ﻦﻳﻴﺷﺪت ﭘﺎﻫﻢ و 
 ﮋهﻳﺑﺮ ﻣﻨﺎﻃﻖ و ﻲﺑﺎﻻ اﺛﺮات ﻣﺨﺮﺑ نﻗﻨﺪ ﺧﻮ[. 81] دﮔﺮدﻣﻲ ﺴﻤﻮﺗﺎزﻳد
 ،يﺮﻴﺎدﮔﻳ  ـﻫﻤﭽﻮن ﻧﻘﺺ  ﻲداﺷﺘﻪ و اﺧﺘﻼﻻﺗ ﭙﻮﻛﻤﭗﻴﻣﻐﺰ ﻫﻤﭽﻮن ﻫ
 را در ﻲو ﺣﺮﻛﺘ  ـ ﻲاﺧﺘﻼﻻت ذﻫﻨ  ـو ﻧﻴﺰ  ﺣﻞ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻲﻳﺣﺎﻓﻈﻪ، ﺗﻮاﻧﺎ
 ﻦﻳﺗﻤﺮ ﺮﻴﺗﺎﺛ ﻨﻪﻴﺳﻮ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در زﻣﻚﻳ از ﺐ،ﻴﺗﺮﺗ ﻦﻳﺪﺑ[. 91]دارد  ﻲﭘ
ر د ﻲﺪاﻧاﻛﺴـﻴ ﻲو آﻧﺘ  ـ ﻲﺪاﻧﻴاﻛﺴ ـ ﻫـﺎي ﺷﺎﺧﺺ ﺖﻴﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟ ﻲورزﺷ
اﺳـﺘﺮس  ،ﮕﺮﻳد ياز ﺳﻮﻮده و ﻣﺤﺪود ﺑ ﻲﺎﺑﺘﻳد ﻫﺎيﻣﻮش ﭙﻮﻛﻤﭗﻴﻫ
 ﻫـﺎي يﻤـﺎر ﻴﻋـﻮارض ﺑ  ﺸـﺮﻓﺖ ﻴو ﭘ ﺠـﺎد ﻳدر ا ﺗﻮاﻧﺪﻲﻣ ﻮﻴﺪاﺗﻴاﻛﺴ
ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺪف ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  ﻟﺬا،. ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﺎﺑﺖﻳﻣﺨﺘﻠﻒ ازﺟﻤﻠﻪ د
ﻛﺎﺗﺎﻻز و ﻣـﺎﻟﻮن  ﻫﺎيﻢﻳآﻧﺰ ﺖﻴﺑﺎ ﺷﺪت ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺮ ﻓﻌﺎﻟ ﻦﻳﺗﻤﺮﺗﺎﺛﻴﺮ 
  .ﺪﺑﺎﺷﻲ ﻣﻲﺎﺑﺘﻳد ﻳﻲﺻﺤﺮا ﻫﺎيﻣﻮش ﭙﻮﻛﻤﭗﻴﻫ ﻪﻴدر ﻧﺎﺣ ﺪﻴآﻟﺪﺋ يد
  
  ﻫﺎﻣﻮاد و روش
  ﺣﻴﻮاﻧﺎت و ﺷﺮاﻳﻂ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ
اﺧـﻼق ﭘـﮋوﻫﺶ ﺑـﺮ  ﺘـﻪ ﻴﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ ﻛـﺪ ﻛﻤ  ﻲﺗﺠﺮﺑﭘﮋوﻫﺶ 
آزﻣـﻮن ﺑـﻪ ﺑﺎ ﻃـﺮح ﭘـﺲ  2.7102.ARCE.ULﺷﻤﺎره ﺑﻪﺣﻴﻮاﻧﺎت 
ﻧـﺮ  ﻳﻲﺳﺮ ﻣﻮش ﺻﺤﺮا 42ﻣﻨﻈﻮر  ﻦﻳا يﺑﺮا. اﺳﺖﻫﻤﺮاه ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل 
- ﺑـﻪ  ﮔﺮم 542±9/4وزﻧﻲ  ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻫﻔﺘﻪ ﺳﻦ و ﻣ 01ﺑﺎ  ﺴﺘﺎرﻳﺑﺎﻟﻎ ﻧﮋاد و
در   ﻳﻲﺻـﺤﺮا  يﻫﺎﻣﻮش ﻪﻴﻛﻠ. درﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪﻧﺪ ﻖﺗﺤﻘﻴ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻋﻨﻮان
ﮔـﺮاد، ﺳﺎﻧﺘﻲ درﺟﻪ 22±3 يدﻣﺎ ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﺑﺎ ﻣ ﻲﻄﻴﻛﻨﺘﺮل ﺷﺪه ﻣﺤ ﻂﻳﺷﺮا
آزاد ﺑـﻪ آب و  ﻲدﺳﺘﺮﺳ ـﺳﺎﻋﺖ و ﺑﺎ  21:21 ﻲﻜﻳﺗﺎرﻳﻲ ﭼﺮﺧﻪ روﺷﻨﺎ
ﻫﻔﺘـﻪ ﺑـﺎ  2ﻣـﺪت ﺑـﻪ  ﻮاﻧﺎتﻴﺣ. ﺪﻧﺪﻳﮔﺮد يدار ﻣﻮش ﻧﮕﻪ ﮋهﻳو يﻏﺬا
در . و ﻧﻮار ﮔﺮدان ﻣﺨﺼﻮص ﺟﻮﻧﺪﮔﺎن آﺷﻨﺎ ﺷـﺪﻧﺪ  ﺸﮕﺎهﻳآزﻣﺎ ﻂﻳﺷﺮا
 ﺸـﮕﺎه، ﻳآزﻣﺎ ﻂﻳﻣﻨﻈﻮر آﺷﻨﺎ ﺷـﺪن ﺑـﺎ ﺷـﺮا ﺑﻪ ،يﺳﺎزﻃﻮل ﻣﺮﺣﻠﻪ آﺷﻨﺎ
 01- 51روز در ﻫﻔﺘﻪ ﺑـﻪ ﻣـﺪت  5 ﻮاﻧﺎتﻴﺣ ،يﻛﺎرﻧﻮارﮔﺮدان و دﺳﺖ
   .ﻧﻮار ﮔﺮدان راه رﻓﺘﻨﺪ يرو ﻘﻪﻴﻣﺘﺮ در دﻗ 01ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ  ﻘﻪﻴﻗد
  
  ﺑﻨﺪي و ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻤﺮﻳﻨﻲﮔﺮوه
ﺗﻘﺴـﻴﻢ  ﺗـﺎﻳﻲ زﻳـﺮ 6ﮔﺮوه  4 درروش ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺑﻪ ﺣﻴﻮاﻧﺎت
اﻳﻦ ﮔـﺮوه از ﻃﺮﻳـﻖ ﺣﻴﻮاﻧﺎت (: TD)ﺗﻤﺮﻳﻦ  ﮔﺮوه دﻳﺎﺑﺖ (1: ﺷﺪﻧﺪ
ه و ﺗﻤـﺮﻳﻦ دﻳﺎﺑﺘﻲ ﺷـﺪ ( ZTS)ﺻﻔﺎﻗﻲ اﺳﺘﺮﭘﺘﻮزوﺗﻮﺳﻴﻦ درونﺗﺰرﻳﻖ 
دﻳﺎﺑﺘﻲ ﻓﻘﻂ اﻳﻦ ﮔﺮوه ﺣﻴﻮاﻧﺎت (: CD)ﻛﻨﺘﺮل  ﮔﺮوه دﻳﺎﺑﺖ( 2 ؛ﺪﻛﺮدﻧ
اﻳﻦ ﮔـﺮوه در ﺑﺮﻧﺎﻣـﻪ ﻫﺎي ﻣﻮش(: TH)ﮔﺮوه ﺳﺎﻟﻢ ﺗﻤﺮﻳﻦ ( 3 ؛ﻧﺪﺷﺪ
ﺳـﺎﻟﻢ ﻛﻨﺘـﺮل ﮔـﺮوه ( 4 ؛ وﺗﻤﺮﻳﻨﻲ ﻧﻮار ﮔﺮدان ﺷـﺮﻛﺖ داده ﺷـﺪﻧﺪ 
  . ﭻ ﻓﻌﺎﻟﻴﺘﻲ ﻧﺒﻮدﻧﺪاﻳﻦ ﮔﺮوه درﮔﻴﺮ ﻫﻴﺣﻴﻮاﻧﺎت (: CH)
  
  اﻟﻘﺎي دﻳﺎﺑﺖ در ﻣﻮش ﺗﻮﺳﻂ اﺳﺘﺮﭘﺘﻮزوﺗﻮﺳﻴﻦ
- ﺳـﺮ از ﻣـﻮش  21ﺳﺎﻋﺖ ﻣﺤﺮوﻣﻴﺖ از ﻏﺬا، در  21ﭘﺲ از 
 ZTSﻣﺤﻠـﻮل  54 gk/gmﺻـﻔﺎﻗﻲ ﺑﺎ ﺗﺰرﻳـﻖ درون )ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲ 
، ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪه در ﺑﺎﻓﺮ ﺳﻴﺘﺮات ﺗﺎزه ASU ,OM siuoL .tS ,amgiS()
 ﻫﺎي ﺻـﺤﺮاﻳﻲ ﻣﻮش ﺑﻪ. دﻳﺎﺑﺖ اﻟﻘﺎء ﮔﺮدﻳﺪ( =Hp 4/5ﻣﻮﻻر ﺑﺎ  0/5
- وﭼﻬـﻞ  .[02] ﻏﻴﺮ دﻳﺎﺑﺘﻲ ﻧﻴﺰ ﻣﻌﺎدل ﺣﺠﻤﻲ ﺑﺎﻓﺮ ﺳﻴﺘﺮات ﺗﺰرﻳﻖ ﺷـﺪ 
ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از ﺗﺰرﻳﻖ، ﺑﺎ اﻳﺠﺎد ﻳﻚ ﺟﺮاﺣﺖ ﻛﻮﭼـﻚ ﺗﻮﺳـﻂ  ﻫﺸﺖ
، ﻳﻚ ﻗﻄﺮه ﺧﻮن روي ﻧﻮار  ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲﻻﻧﺴﺖ روي ورﻳﺪ دم ﻣﻮش
ﮔﻠﻮﻛﻮﻣﺘﺮ ﻗﺮار داده ﺷﺪ و ﻗﻨﺪ ﺧﻮن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳـﺘﮕﺎه ﮔﻠﻮﻛـﻮﻣﺘﺮ 
. ﻗﺮاﺋﺖ ﮔﺮدﻳـﺪ ( napaJ ,oykoT ,.K.K scitsongaiD ehcoR)
- ﺑﻮد، ﺑـﻪ  042 ld/gm ﻛﻪ ﻗﻨﺪ ﺧﻮن آﻧﻬﺎ ﺑﺎﻻﺗﺮ از  ﺮاﻳﻲﻫﺎي ﺻﺤﻣﻮش
دﻳﺎﺑﺘﻲ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار   ﻫﺎي ﺻﺤﺮاﻳﻲﻋﻨﻮان ﻣﻮش
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  ﭘﺮوﺗﻜﻞ ﺗﻤﺮﻳﻦ اﺳﺘﻘﺎﻣﺘﻲ
در ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ از ﺗﻤﺮﻳﻦ اﺳﺘﻘﺎﻣﺘﻲ ﺑـﺎ ﺷـﺪت ﻣﺘﻮﺳـﻂ 
ﻫﺎي ورزﺷﻲ در ﻣﻌﺮض ﺗﻤـﺮﻳﻦ  ﺻﻮرت ﻛﻪ ﮔﺮوه ﺷﺪ؛ ﺑﺪﻳﻦاﺳﺘﻔﺎده 
رو ﺗﺮدﻣﻴﻞ ﺣﻴﻮاﻧﻲ ﻣﺪل آذرﺧﺶ، ﺷﺮﻛﺖ ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﭘﻴﺶ)ﻧﻮار ﮔﺮدان 
ﻫﻔﺘﻪ ﻗﺮار  6ﻣﺪت ﺟﻠﺴﻪ در ﻫﻔﺘﻪ و ﺑﻪ 5ﺑﺮاي ( اﻧﺪﻳﺸﻪ ﺻﻨﻌﺖ، اﻳﺮان
ﺗﺪرﻳﺞ اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺳﺮﻋﺖ و ﻣﺪت ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻧﻮار ﮔﺮدان ﺑﻪ. [22]ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ 
دﻗﻴﻘـﻪ در ﻫﻔﺘـﻪ  01ﻔﺮ ﺑﺮاي ﺻﻣﺘﺮ در دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺎ ﺷﻴﺐ  01ﻳﺎﻓﺖ و از  
دﻗﻴﻘﻪ در ﻫﻔﺘﻪ دوم،  02ﻣﺘﺮ در دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺎ ﺷﻴﺐ ﺻﻔﺮ ﺑﺮاي  01اول، ﺑﻪ 
ﻣﺘﺮ  51دﻗﻴﻘﻪ در ﻫﻔﺘﻪ ﺳﻮم،  02ﻣﺘﺮ در دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺎ ﺷﻴﺐ ﺻﻔﺮ ﺑﺮاي  51
ﻣﺘﺮ  71-81 دﻗﻴﻘﻪ در ﻫﻔﺘﻪ ﭼﻬﺎرم و 03ﺻﻔﺮ ﺑﺮاي در دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺎ ﺷﻴﺐ 
. ﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓـﺖ دﻗﻴﻘﻪ در ﻫﻔﺘﻪ ﭘﻨﺠﻢ ا 03در دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺎﺷﻴﺐ ﺻﻔﺮ ﺑﺮاي 
آﻣﺪه در ﺣﺎﻟـﺖ ﻳﻜﻨﻮاﺧـﺖ،  دﺳﺖﻪﻫﺎي ﺑ ﺟﻬﺖ رﺳﻴﺪن ﺑﻪ ﺳﺎزﮔﺎري
 ﺛﺎﺑـﺖ ﻧﮕـﻪ ( ﻫﻔﺘﻪ ﺷﺸـﻢ )ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﺗﻤﺮﻳﻨﻲ در ﻫﻔﺘﻪ ﭘﺎﻳﺎﻧﻲ 
  .داﺷﺘﻪ ﺷﺪﻧﺪ 
 
  اﺳﺘﺨﺮاج ﺑﺎﻓﺖ ﻫﻴﭙﻮﻛﻤﭗ و آﻣﺎده ﺳﺎزي ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺳﺎﻋﺖ ﭘﺲ از آﺧﺮﻳﻦ  42ﻫﻔﺘﻪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻤﺮﻳﻨﻲ،  6در ﭘﺎﻳﺎن 
 ﺻﻔﺎﻗﻲ ﺗﺮﻛﻴﺐ ﻛﺘﺎﻣﻴﻦﺗﻮﺳﻂ ﺗﺰرﻳﻖ درون ﺣﻴﻮاﻧﺎت، ﺟﻠﺴﻪ
ﺑﻴﻬﻮش ﺷﺪه و ﭘﺲ از ﺟﺪا ( 5 gk/gm)و زاﻳﻼزﻳﻦ ( 57 gk/gm)
ﻛﺮدن ﺳﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﻮﺗﻴﻦ و ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﻳﻂ اﺳﺘﺮﻳﻞ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﻴﭙﻮﻛﻤﭗ 
( =Hp6/5)ﺳﺪﻳﻢ ﻓﺴﻔﺎت  ﺮ ﺑﺎﻓﺮﻴﺘﻟﻣﻴﻠﻲ 002در و ﺟﺪا ﺷﺪه 
  . [32]ﻫﻤﻮژن ﺷﺪ 
  
 ﺳﻨﺠﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻛﺎﺗﺎﻻز
و ﻫﻤﻜﺎران avohuL  روشﺑﻪﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻛﺎﺗﺎﻻز 
ﻛﺎﺗﺎﻻز ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده  ﺖﻴﻓﻌﺎﻟ. از دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ
آن  ﺪارﻳﭘﺎ يﺮﻴﮔﺑﺮاﺳﺎس ﺷﻜﻞ ﺪروژنﻴﻫ ﺪﻴﭘﺮاﻛﺴ ﻲﺪروژﻧﻴاز روش ﻫ
 1در  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺘﺮﻴﻟﻲﻠﻴﻣ 0/2 ﻣﻘﺪار .ﮔﻴﺮي ﺷﺪاﻧﺪازه ﻮمﻴآﻣﻮﻧ ﺒﺪنﻴﻣﻮﻟ ﺑﺎ
 06در  ﻣﻮﻻرﻲﻠﻴﻣ 56 ﺪروژنﻴﻫ ﺪﻴﭘﺮاﻛﺴ يﻣﺨﻠﻮط ﺣﺎو ﺘﺮﻴﻟﻲﻠﻴﻣ
- درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 52در دﻣﺎي  4/7ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  Hpﺑﺎ ﺑﺎﻓﺮ ﻓﺴﻔﺎت  ﻣﻮﻻرﻲﻠﻴﻣ
 ﺘﺮﻴﻟﻲﻠﻴﻣ 1ﺑﺎ  ﻲﻤﻳواﻛﻨﺶ آﻧﺰ. ﺷﺪ اﻧﻜﻮﺑﻪ دﻗﻴﻘﻪ 4ﻣﺪت ﮔﺮاد و ﺑﻪ
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  504در و  هﻣﻮﻻر ﻣﺘﻮﻗﻒ ﺷﺪﻲﻠﻴﻣ 23/4 ﻮمﻴآﻣﻮﻧ ﺒﺪنﻴﻣﻮﻟ
اﻟﻤﻠﻞ در ﻣﻴﺰان ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻛﺎﺗﺎﻻز ﺑﺮ ﺣﺴﺐ واﺣﺪ ﺑﻴﻦ. ﺷﺪ يﺮﻴﮔاﻧﺪازه
  . [42] ﮔﺮم ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﺑﻴﺎن ﮔﺮدﻳﺪ
  
 ﺳﻨﺠﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻣﺎﻟﻮن دي آﻟﺪﺋﻴﺪ
- ﺳﻨﺠﺶ ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮاﺳﺎس اﺻﻮل ﻓﺘﻮﻣﺘﺮي ﭘﺎﻳﻪ
-ADMاﺳﺎس اﻳﻦ روش ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ . ﮔﺬاري ﺷﺪه اﺳﺖ
- ﺑﺎرﺑﻴﻦ ﻳﻚ ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻣﺎﻟﻮن دي آﻟﺪﺋﻴﺪ و دو ﻣﻮﻟﻜﻮل ﺗﻴﻮ ABT
( SRABT)ﺗﻴﻮﺑﺎرﺑﻴﺘﻮرﻳﻚ ﻣﺎده ﻓﻌﺎل اﺳﻴﺪ . ﺑﺎﺷﺪﺑﻴﺘﻮرﻳﻚ اﺳﻴﺪ ﻣﻲ
ﻃﻮر ﺧﻼﺻﻪ، ﺑﻪ. ﮔﻴﺮي ﺷﺪآوري ﺷﺪه اﻧﺪازهدر ﻣﺤﻠﻮل روﻳﻲ ﺟﻤﻊ
ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل روﻳﻲ اﺿﺎﻓﻪ  SRABTﺗﺮي ﻛﻠﺮواﺳﺘﻴﻚ اﺳﻴﺪ و ﻣﻌﺮف 
ﮔﺮاد درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 001ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪه و در دﻣﺎي ﻣﻮاد ﺷﺪ، ﭘﺲ از آن 
روي ﻳﺦ ﺧﻨﻚ  ،ﺳﭙﺲ. دﻗﻴﻘﻪ در اﻧﻜﻮﺑﺎﺗﻮر ﻗﺮار داده ﺷﺪ 08ﻣﺪت ﺑﻪ
و ﻗﺪرت  هدﻗﻴﻘﻪ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﺷﺪ 2ﻣﺪت ﺑﻪ 0001MPRﺑﺎ ﮔﺮدﻳﺪ و 
ﻧﺘﺎﻳﺞ . ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﻗﺮاﺋﺖ ﮔﺮدﻳﺪ 235ﺟﺬب ﻣﺤﻠﻮل روﻳﻲ در ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻨﺤﻨﻲ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺗﺘﺮا  ADMﻋﻨﻮان ﻣﻌﺎدل ﺑﻪ SRABT
  .[52]اﺗﺎﻧﻮﻛﺴﻲ ﭘﺮوﭘﺎن ﺑﻴﺎن ﺷﺪ 
  
  ﻫﺎﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري داده
 .ﻣﻌﻴﺎر اﺳﺘﻔﺎده ﺷـﺪ  اﻧﺤﺮاف±ﻫﺎ از ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦﺑﺮاي ﮔﺰارش داده
ﺑـﺎ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻫﺎ ﺑﻪو ﻫﻤﺴﺎن ﺑﻮدن وارﻳﺎﻧﺲﻫﺎ داده ﻊﻳاﺑﺘﺪا ﻧﺮﻣﺎل ﺑﻮدن ﺗﻮز
. ﺷـﺪ  ﻲﺎﺑﻳ  ـارزو ﻟﻮن  ﻛﻮﻟﻤﻮﮔﺮوف اﺳﻤﻴﺮﻧﻮفﻫﺎي اﺳﺘﻔﺎده از آزﻣﻮن
ﺑﺎ آﻧﺎﻟﻴﺰ وارﻳﺎﻧﺲ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات وزن و ﺳﻄﺢ ﮔﻠﻮﻛﺰ از آزﻣﻮن 
و  ADMو ﺑـﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﻣﺘﻐﻴﺮﻫـﺎي  اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻣﻜـﺮر 
دﻧﺒـﺎل آن از آزﻣـﻮن ﻃﺮﻓـﻪ و ﺑـﻪ از آزﻣﻮن آﻧﺎﻟﻴﺰ وارﻳﺎﻧﺲ ﻳﻚ TAC
درﻧﻈـﺮ  P<٠/50داري ﻧﻴﺰ ﻲﺳﻄﺢ ﻣﻌﻨ. اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ effehcSﺗﻌﻘﻴﺒﻲ 
 SSPSاﻓـﺰار ﻫﺎي آﻣﺎري ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻧـﺮم  ﻛﻠﻴﻪ ﺑﺮرﺳﻲ. ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ
  .اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ 32ﻧﺴﺨﻪ 
  
  ﻧﺘﺎﻳﺞ
  ﺳﻄﺢ ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺧﻮن و وزن 
ﺳﺎﻋﺖ ﭘـﺲ  84ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺧﻮن در ﺷﺮوع ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻤﺮﻳﻨﻲ ﺳﻄﺢ 
 ﻫـﺎي ﻫـﺎي ﮔـﺮوه ﺗﻮﺳﻴﻦ در ﻣـﻮش از اﻟﻘﺎي دﻳﺎﺑﺖ ﺗﻮﺳﻂ اﺳﺘﺮﭘﺘﻮزو
 ﻛﻨﺘــﺮل و دﻳﺎﺑــﺖ( 583/10±75/60ld/gm )دﻳﺎﺑــﺖ ﺗﻤــﺮﻳﻦ 
 ld/gm) ﻫﺎي ﺳﺎﻟﻢ ﺗﻤـﺮﻳﻦ ﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوهﻧ (263/57±46/97ld/gm)
ﺻـﻮرت ﺑﻪ( 96/73±61/40 ld/gm) و ﺳﺎﻟﻢ ﻛﻨﺘﺮل( 96/73±61/40
ﻫﻔﺘـﻪ ﺗﻤـﺮﻳﻦ  6، و ﭘـﺲ از (<P0/100)اﻓـﺰاﻳﺶ ﻳﺎﻓـﺖ  داريﻲﻣﻌﻨ
 ld/gm)ﺗﻤ ــﺮﻳﻦ  ﻫ ــﺮ دو ﮔ ــﺮوه دﻳﺎﺑ ــﺖ ﻗﻨ ــﺪ ﺧ ــﻮن اﺳ ــﺘﻘﺎﻣﺘﻲ 
در ( 934/73±64/33 ld/gm)ﻛﻨﺘــﺮل  دﻳﺎﺑــﺖو ( 323/21±74/15
و ﺳـﺎﻟﻢ  (86/10±51/55 ld/gm)ﺗﻤـﺮﻳﻦ ﻫﺎي ﺳﺎﻟﻢ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﮔﺮوه
داري ﻲﻫﻤﭽﻨـﺎن از اﺧـﺘﻼف ﻣﻌﻨـ (96/52±51/22 ld/gm)ﻛﻨﺘـﺮل 
، ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ، در ﭘﺎﻳﺎن ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺗﻤﺮﻳﻨﻲ ﻏﻠﻈـﺖ (<P0/100)ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮد 
( 323/21±74/15 ld/gm)ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺧﻮن ﮔﺮوه دﻳﺎﺑـﺖ ﺗﻤـﺮﻳﻦ ﻛـﺮده 
ﺻـﻮرت ﺑـﻪ ( 934/73±64/33 ld/gm)ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه دﻳﺎﺑﺖ ﻛﻨﺘﺮل 
در اﺑﺘـﺪا وزن  (.1 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ( )<P0/100)ﺗﺮ ﺑﻮد داري ﭘﺎﻳﻴﻦﻲﻣﻌﻨ
، اﻣـﺎ (>P0/50)ﻧﺪاﺷـﺖ داري ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﻲﻫﺎ اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨاوﻟﻴﻪ ﮔﺮوه
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و ﻧﻴـﺰ  (ﮔـﺮم  572/57±11/81)ﻛﻨﺘﺮل ﺑﻪ ﺳﺎﻟﻢ  (ﮔﺮم 922/57±7/77)
ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﺳـﺎﻟﻢ  (ﮔـﺮم  432/57±11/31)ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻛﺮده  ﮔﺮوه دﻳﺎﺑﺖ
داري ﻛﻤﺘـﺮ ﺑـﻮد ﻲﺻـﻮرت ﻣﻌﻨ  ـﺑـﻪ  (ﮔـﺮم  472/83±11/61)ﺗﻤﺮﻳﻦ 
ﮔـﺮوه دﻳﺎﺑـﺖ ﺗﻤـﺮﻳﻦ ﻛـﺮده وزن  ﻋـﻼوه ﺑ ـﺮ اﻳـﻦ،(. <P0/100)
ﻧﺴ ــﺒﺖ ﺑ ــﻪ ﮔ ــﺮوه ﺳ ــﺎﻟﻢ ﺗﻤ ــﺮﻳﻦ ﻛ ــﺮده ( ﮔ ــﺮم 432/57±11/31)
داري ﻛﻤﺘ ـﺮ ﺑ ـﻮد ﻲﺻـﻮرت ﻣﻌﻨ ـﺑ ـﻪﻧﻴ ـﺰ  (ﮔـﺮم 472/83±11/61)
ﻫ ــﺎي ﺗﻤ ــﺮﻳﻦ ﻛ ــﺮده ﺳ ــﺎﻟﻢ  وزن ﮔ ــﺮوهﺗﻐﻴﻴ ــﺮ  اﻣ ــﺎ ،(<P0/100)
( ﮔﺮم 572/57±11/81) ﻛﻨﺘﺮل ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﻟﻢ (ﮔﺮم 472/83±11/61)
  (.2ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ ( )>P0/50) دار ﻧﺒﻮدﻲﻣﻌﻨ
 
 
  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آزﻣﺎﻳﺶ ﮔﺮوهر د (ES േ ഥX) ﺳﻄﺢ ﺳﺮﻣﻲ ﮔﻠﻮﻛﺰ ﻧﺎﺷﺘﺎﻣﻘﺎﻳﺴﻪ  -1 ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
  (.<P0/50)ﺑﺎﺷﺪ  ﻫﺎ ﻣﻲدار ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﮔﺮ وﺟﻮد اﺧﺘﻼف آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲﺣﺮوف ﻧﺎﻣﺘﺸﺎﺑﻪ ﺑﻴﺎن
  
 
  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آزﻣﺎﻳﺶ در ﮔﺮوه( ES േ ഥX ) ﺗﻐﻴﻴﺮات وزن -2ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار 
  (.<P0/50)ﺑﺎﺷﺪ  ﻫﺎ ﻣﻲدار ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ﮔﺮ وﺟﻮد اﺧﺘﻼف آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲﺣﺮوف ﻧﺎﻣﺘﺸﺎﺑﻪ ﺑﻴﺎن
  
ﻛﺎﺗﺎﻻز و ﻣﺎﻟﻮن دي آﻟﺪﺋﻴـﺪ ﻫﺎي آﻧﺰﻳﻢ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺞﻳﻧﺘﺎ
   ﭙﻮﻛﻤﭗﻴﻫ ﺑﺎﻓﺖدر 
ﻫﻴﭙﻮﻛﻤـﭗ در ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴـﻞ ﺑﺎﻓـﺖ 
آزﻣﻮن ﺗﻌﻘﻴﺒﻲ ﺷـﻔﻪ . ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ 4و  3 ﻫﺎي ﺷﻤﺎرهﻧﻤﻮدار
ﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮﻳﻦ اﺳﺘﻘﺎﻣﺘﻲ ﻣﻴﺰان ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ  6ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﺘﻌﺎﻗﺐ 
در ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل دﻳﺎﺑﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﮔﺮوه ﻛﻨﺘﺮل ﺳـﺎﻟﻢ ﻛـﺎﻫﺶ  TAC
ﻣﻴـﺰان ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈـﺖ  ،ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ(. =P0/100)داري دارد ﻲﻣﻌﻨـ
-ﻲاﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨﻛﻨﺘﺮل در ﮔﺮوه دﻳﺎﺑﺖ ﺗﻤﺮﻳﻦ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دﻳﺎﺑﺖ  TAC
ﻛﻪ ﺑﻪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ آن در ﮔﺮوه ﺳﺎﻟﻢ ﻛﻨﺘﺮل ﻃﻮريداري داﺷﺘﻪ، ﺑﻪ








ﺳﺎﻋﺖ ﺑﻌﺪاز  84 ﻗﺒﻞ از ﺗﺰرﻳﻖ 
ﺗﺰرﻳﻖ
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  و ﻫﻤﻜﺎران رﻣﻲ
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ﻧﺴـﺒﺖ  ﻛﻨﺘﺮل در ﮔﺮوه دﻳﺎﺑﺖ ADMداد ﻛﻪ ﻣﻴﺰان ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ 
؛ (=P0/100)داﺷـﺘﻪ اﺳـﺖ داري ﻲاﻓـﺰاﻳﺶ ﻣﻌﻨ  ـﻫـﺎ ﺑﻪ ﺳﺎﻳﺮ ﮔﺮوه
ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ دﻳﺎﺑﺖ ﺗﻤﺮﻳﻦ دﻳﺎﺑﺖ  دار اﻳﻦ ﻓﺎﻛﺘﻮر در ﮔﺮوهﻲﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨﻛ
داري ﻲﻋﻼوه، ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨ  ـﺑﻪ(. <P0/50)ﮔﺮدﻳﺪ ﻧﻴﺰ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﻨﺘﺮل 
ﭘـﺲ ﻛﻨﺘﺮل ﻫﺎي ﺳﺎﻟﻢ ﺗﻤﺮﻳﻦ و ﺳﺎﻟﻢ ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ADMدر ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
   (.=P0/728)از ﻃﻲ ﺷﺪن دوره ﺗﻤﺮﻳﻨﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ 
 
  
  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آزﻣﺎﻳﺶ در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﻴﭙﻮﻛﻤﭗ ﮔﺮوه (ES േ ഥX) ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺰان آﻧﺰﻳﻢ ﻛﺎﺗﺎﻻز -3ﻧﻤﻮدار ﺷﻤﺎره 
  (.<P0/50)ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎ ﻣﻲهدار ﺑﻴﻦ ﮔﺮوﻲﮔﺮ وﺟﻮد اﺧﺘﻼف آﻣﺎري ﻣﻌﻨﺣﺮوف ﻧﺎﻣﺘﺸﺎﺑﻪ ﺑﻴﺎن
  
  
   ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آزﻣﺎﻳﺶدر ﺑﺎﻓﺖ ﻫﻴﭙﻮﻛﻤﭗ ﮔﺮوه (ES േ ഥX) ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻣﻴﺰان آﻧﺰﻳﻢ ﻣﺎﻟﻮن دي آﻟﺪﺋﻴﺪ -4ﺷﻤﺎره ﻧﻤﻮدار
  (.<P0/50)ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎ ﻣﻲهدار در ﺑﻴﻦ ﮔﺮوﻲﮔﺮ وﺟﻮد اﺧﺘﻼف آﻣﺎري ﻣﻌﻨﺣﺮوف ﻧﺎﻣﺘﺸﺎﺑﻪ ﺑﻴﺎن
  
  ﺑﺤﺚ
ﺑـﺎ ﺷـﺪت ﻣﺘﻮﺳـﻂ ﺑـﺮ  ﻦﻳدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﻪ اﺛﺮ ﺗﻤﺮ  
 ﭙﻮﻛﻤـﭗ ﻴدر ﺑﺎﻓـﺖ ﻫ  ﺪﻴآﻟﺪﺋ يﻛﺎﺗﺎﻻز و ﻣﺎﻟﻮن د ﻫﺎيﻢﻳآﻧﺰ ﺖﻴﻓﻌﺎﻟ
ﻫﻔﺘـﻪ  6ﭘـﺲ از . ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷـﺪ  ﺎﺑﺖﻳﻣﺒﺘﻼ ﺑﻪ د ﻳﻲﺻﺤﺮا يﻫﺎﻣﻮش
و   ﻦﻳﺗﻤـﺮ  ﺎﺑـﺖ ﻳﻛﺎﺗﺎﻻز در ﻫـﺮ دو ﮔـﺮوه د  ﺰانﻴﻣ ﻲاﺳﺘﻘﺎﻣﺘ ﻦﻳﺗﻤﺮ
ﻣﻴـﺰ  ﺪﻴآﻟﺪﺋ يد نﻣﺎﻟﻮ ﺰانﻴﻣ. داﺷﺖ يدارﻲﻣﻌﻨ ﺶﻳاﻓﺰا ﻦﻳﺳﺎﻟﻢ ﺗﻤﺮ
ﻛـﻪ در ﻲداﺷﺖ، درﺣـﺎﻟ  يدارﻲﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨ ﻲﻨﻳﺗﻤﺮ ﺎﺑﺖﻳدر ﮔﺮوه د
 يدارﻲﻣﻌﻨ ﺮﻴﻴو ﻛﻨﺘﺮل ﺳﺎﻟﻢ ﺗﻐ ﻦﻳﺳﺎﻟﻢ ﺗﻤﺮ ،ﻲﺎﺑﺘﻳد ﻦﻳﺗﻤﺮ ﻫﺎيﮔﺮوه
 اﻳﺠـﺎد  ﻣﻮﺟـﺐ  ﺗﻮاﻧـﺪ ﺗﻤﺮﻳﻨﺎت ورزﺷﻲ ﻣﻨﻈﻢ ﻣﻲ. ﺪﻳﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮد
 ﻫـﺎ ﺳﻠﻮل ﺳﺎزيآﻣﺎده در و ﺷﻮد ﻣﻐﺰ ﻋﻤﻠﻜﺮد در ﻣﻔﻴﺪ ﺳﺎزوﻛﺎرﻫﺎي
ﺑﺎﻻﺗﺮ اﺳﺘﺮس اﻛﺴﻴﺪاﺗﻴﻮ ﻧﻘﺶ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ  ﻮحﺳﻄ ﺑﺎ ﻣﻘﺎﺑﻠﻪ ﺑﺮاي
-ﺑـﻪ  ﺞﻳﺑﺮاﺳﺎس ﻧﺘـﺎ . اﺳﺖ ﻲاﺳﺘﻘﺎﻣﺘ ﻦﻳﺗﻤﺮ ﻨﺎت،ﻳﺗﻤﺮ ﻦﻳاز ﺟﻤﻠﻪ ا
ﺑـﺎ ﺷـﺪت  ﻲاﺳـﺘﻘﺎﻣﺘ  ﻦﺗﻤﺮﻳ ﻫﻔﺘﻪ 6 ﺣﺎﺿﺮ ﭘﮋوﻫﺶ از آﻣﺪه دﺳﺖ
 ﻦﻳدار ﻏﻠﻈﺖ ﮔﻠﻮﻛﺰ ﺧﻮن در ﮔﺮوه ﺗﻤﺮ ﻲﻣﺘﻮﺳﻂ ﻣﻮﺟﺐ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨ
ﺗﻮاﻧـﺪ  ﻲﻛـﻪ ورزش ﻣ  ـ دﻫﻨـﺪ  ﻲﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن ﻣ. ﺷﺪه اﺳﺖ ﻲﺎﺑﺘﻳد
ﺟﻬﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﺳﻄﺢ ﮔﻠﻮﻛﺰ ﭘﻼﺳـﻤﺎ در ﻃـﻮل ورزش و ﭘـﺲ از آن 
 ﺗﻮاﻧﺪ ﻲورزش ﻣاﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه  ،ﻦﻴﻫﻤﭽﻨ. واﻗﻊ ﺷﻮد ﺪﻴﻣﻔ
ﺣﺎﺿـﺮ  ﻖﻴﻓﺮض ﺗﺤﻘ[.  62]دﻫﺪ  ﺶﻳاﻓﺰا ﺰﻴرا ﻧ ﻲﻨﻴاﻧﺴﻮﻟ ﺖﻴﺣﺴﺎﺳ
 ﺗﻮاﻧـﺪ ﻲﺑـﺎ ﺷـﺪت ﻣﺘﻮﺳـﻂ ﻣ  ـ ﻲاﺳﺘﻘﺎﻣﺘ ﻦﻳﺗﻤﺮ يﺑﻮد ﻛﻪ اﺟﺮا ﻦﻳا
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اﺛـﺮات  ﻖﻴ  ـاﮔﺮﭼﻪ ﻫﻨـﻮز ﻋﻠـﻞ دﻗ . را ﻛﺎﻫﺶ دﻫﺪ ﭙﻮﻛﻤﭗﻴﺑﺎﻓﺖ ﻫ
ﻛـﻪ ﺑﺨـﺶ اﺳـﺖ اﻣﺎ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه  ،اﺳﺖ ﻲورزش در ﺣﺎل ﺑﺮرﺳ
در  ﺮاتﻴﻴ  ـو ﺗﻐ ﮋنﻴﻓﻌـﺎل اﻛﺴ ـ ﻫـﺎي ﺑﺎ ﮔﻮﻧﻪ ﺮاتﻴﺗﺄﺛ ﻦﻳاز ا ﻲﻣﻬﻤ
 يﺮﻫـﺎ ﻣﺘﻐﻴ ازﺟﻤﻠـﻪ . اﺳـﺖ  ارﺗﺒـﺎط  در ﻫﺎﻫﻤﻮﺳﺘﺎز ردوﻛﺲ ﺳﻠﻮل
ﻛﺎﺗﺎﻻز ﺑﻮد ﻛﻪ ﭘﺲ  ﻢﻳآﻧﺰ ﺰانﻴﺷﺪه در ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ ﻣ يﺮﮔﻴاﻧﺪازه
 ﻲﺗﺠﺮﺑ  ـ ﻫـﺎي ﺑﺎ ﺷﺪت ﻣﺘﻮﺳﻂ در ﮔﺮوه ﻲاﺳﺘﻘﺎﻣﺘ ﻦﻳﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮ 6از 
 ﺶﻳاﻓـﺰا  ،ﻲورزﺷ ـ ﺖﻴ  ـدر ﺧـﻼل ﻓﻌﺎﻟ . داﺷـﺖ  يدارﻲﻣﻌﻨ ﺶﻳاﻓﺰا
 رﺳﺎﻧﺪﻲﻣ ﻲرا ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺘ ﮋنﻴﻓﻌﺎل اﻛﺴ يﻫﺎﮔﻮﻧﻪ ﺪﻴﺗﻮﻟ ﮋنﻴﻣﺼﺮف اﻛﺴ
 يﺮﻫﺎﻴﻣﺴ ـ ﻢﻴو ﺗﻨﻈ ـ ﻮﻴﺗﺪاﻴاﻛﺴ ﻫﺎيﮕﻨﺎلﻴﻛﺮدن ﺳ ﻨﻪﻴﻛﻪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺑﻬ
-ﻲﻣﺨﺘﻠﻒ ازﺟﻤﻠﻪ ﻣﻐﺰ و ﻗﻠﺐ ﻣ ﻫﺎيژن در ﺑﺎﻓﺖ ﺎنﻴو ﺑ ﻨﮓﻴﮕﻨﺎﻟﻴﺳ
ﻛـﺎﻫﺶ  ،ﻳﻲﺎﻳﺘﻮﻛﻨـﺪرﻴو ﻣﻮﺟـﺐ ﺑﻬﺒـﻮد ﻋﻤﻠﻜـﺮد ﺗـﻨﻔﺲ ﻣ ﺷـﻮد
 ﺎزﻴدر ﺣﺪ ﻧ ﻳﻲﺷﻮك ﮔﺮﻣﺎ ﻫﺎيﻦﻴﭘﺮوﺗﺌ ﺎنﻴﺑ ،يﺪﻴﭙﻴﻟ ﻮنﻴﺪاﺳﻴﭘﺮاﻛﺴ
[. 72] ﺷـﻮد ﻣﻲ ﻫﺎﺑﺎﻓﺖ ﻦﻳدر ا ﻲﺪاﻧاﻛﺴﻴﻲدﻓﺎع آﻧﺘ ﺴﺘﻢﻴﺳ ﺖﻳو ﺗﻘﻮ
ﻓﻌـﺎل  ﻫـﺎي ﮔﻮﻧﻪ ﺪﻴو ﺗﻮﻟ يﺪﻴﭙﻴﻟ ﻮنﻴﺪاﺳﻴﺑﺮاﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت، ﭘﺮاﻛﺴ
 ﻦﺗـﺮﻳ و از ﻣﻬـﻢ [ 82] ﺎﺑـﺪ ﻳﻲﻣ ﺶﻳاﻓﺰا ﻲﺎﺑﺘﻳد ﻤﺎرانﻴدر ﺑ ﻲﺸﻳاﻛﺴﺎ
ﻛـﻪ در [ 92] ﺑﺎﺷـﺪ ﻲﻣ  ـ ﻤﺎرانﻴﺑ ﻦﻳدر ا ﻚﻴﺗﻌﺎدل ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻋﺪم  ﻞﻳدﻻ
 ﻦﻴاز ﺑ يﺑﺮا. ﻧﻘﺶ دارد ﺎﺑﺖﻳد ﺸﺮﻓﺖﻴو ﭘ ﻲﻨﻴﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺖ اﻧﺴﻮﻟ
اﺳـﺖ  ﻧﺎﭼـﺎر  ﺴـﻢ ﻴارﮔﺎﻧ ﺶ،ﻳاﻛﺴﺎ ﺪاتﻴاز ﺗﻮﻟ ﻲﺑﺮدن ﺻﺪﻣﺎت ﻧﺎﺷ
 ﺮدﻴ  ـﻛـﺎر ﮔ را ﺑﻪ ﻲﻤﻳﺮآﻧﺰﻴو ﻏ ﻲﻤﻳآﻧﺰ ﻲﺪاﻧاﻛﺴﻴﻲآﻧﺘ ﺴﺘﻢﻴﺳ ﻦﻳﭼﻨﺪ
ﺗﺎ  ﻦﻳﻴاﻧﺪ ﻛﻪ ﺗﻤﺮﻳﻨﺎت اﺳﺘﻘﺎﻣﺘﻲ ﺑﺎ ﺷﺪت ﭘﺎﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن داده[. 03]
ﺿﺪاﻛﺴﺎﻳﺸﻲ در ﻋﻀـﻼت  ﻫﺎيﻢﻳﻣﺘﻮﺳﻂ ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ آﻧﺰ
اﻣـﺮ ﺑـﺎ  ﻦاﻳ  ـ ﻛﻪ ﺷﻮﻧﺪﻣﻲ ﻲﺪاﻧاﻛﺴﻴﻲﻧﺘآ ﺖﻴﻇﺮﻓ ﺶﻳاﺳﻜﻠﺘﻲ و اﻓﺰا
 ﻧﺸـﺎن  ﻫﺎﭘﮋوﻫﺶ ﻲﺑﺮرﺳ[. 72] ﺑﺎﺷﺪﻲﺳﻮ ﻣﺣﺎﺿﺮ ﻫﻢ ﻫﺶﭘﮋو ﺞﻳﻧﺘﺎ
 ﺑﺎﺗﻮﺟـﻪ  را ﻫﺎﺑﺎﻓﺖ ﻲﺪاﻧﻴاﻛﺴﻲآﻧﺘ ﺖﻴﻓﻌﺎﻟ ﻲورزﺷ ﻨﺎتﻳﺗﻤﺮ دﻫﺪﻣﻲ
 اﺳﺘﺮاﺣﺖ ﻫﺎيوﺟﻮد دورهو  ﻦ،ﻳﺣﺠﻢ ﺗﻤﺮ ،ورزﺷﻲ ﭘﺮوﺗﻜﻞ ﻧﻮع ﺑﻪ
 ،ﻣﺜـﺎل  ﻋﻨـﻮان ﺑـﻪ [. 23،13] دﻫـﺪ ﻲﻣ  ـ ﺮﻴﻴ  ـﺗﻐ ﻲﻨﻳﻫﺎي ﺗﻤﺮﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻦﺑﻴ
 ﻚﻳ  ـﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ ﺗﺤﺮ  ﻲﻛـﺎﻓ ﺮﻴﻏ ﺖﻫﻤﺮاه ﺑﺎ اﺳـﺘﺮاﺣ  ﺪﻳﺷﺪ ﻨﺎتﺗﻤﺮﻳ
ﺷﻮﻧﺪ  SOR ﺪﻴﺑﺎﻋﺚ ﺗﻮﻟ ﺗﻮاﻧﻨﺪﻲﻣ ﻫﺎﻞﻴﻧﻮﺗﺮوﻓ. ﺷﻮدﻲﻫﺎ ﻣﻞﻴﻧﻮﺗﺮوﻓ
ﮔﺮدﻧـﺪ ﻣـﻲ  ﻲﺸ ـﻳﻓﺸﺎر اﻛﺴﺎ ﺶﻳاﻓﺰا ﺎﻳ ﺠﺎدﻳﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ا ﺖﻳﻛﻪ درﻧﻬﺎ
 ﺠـﻪ ﻴﻧﺘ. ﺪﻧ  ـﮔﺮد ﻲﺪاﻧاﻛﺴـﻴ ﻲﺳﺒﺐ ﻛﺎﻫﺶ دﻓﺎع آﻧﺘدر ﻧﺘﻴﺠﻪ و [ 33]
 ﺠـﻪ ﻴﺳـﻮ و ﺑـﺎ ﻧﺘ ﻫﻢ[ 43]و ﻫﻤﻜﺎران  ﭙﻮرﻴﻋﻠ ﺞﻳﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ ﻧﺘﺎ
و ﻫﻤﻜـﺎران  ﭙﻮرﻴﻋﻠ. ﺳﻮ اﺳﺖﻧﺎﻫﻢ[ 61]ﭘﮋوﻫﺶ ﻫﻮاﻧﻠﻮ و ﻫﻤﻜﺎران 
 ﻲﺎﺑﺘﻳدﺻﺤﺮاﻳﻲ  ﺎيﻫﻣﻮش يرو يﻫﻮاز ﻦﻳﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮ 8 اﺛﺮ ﻲﺑﺎ ﺑﺮرﺳ
 در DOSو  TAC يﻫـﺎ ﻢﻳآﻧـﺰ  ﺰانﻴ  ـﻛـﻪ ﻣ  ﺪﻧﺪﻴرﺳ ـ ﺠﻪﻴﻧﺘ ﻦﻳﺑﻪ ا
ﻫﻮاﻧﻠـﻮ  ﻖﻴدر ﺗﺤﻘ[. 61] ﺑﺪﺎﻳﻣﻲ يدارﻲﻣﻌﻨ ﺶﻳاﻓﺰا ﻲﺎﺑﺘﻳدﺣﻴﻮاﻧﺎت 
 ﻫـﺎي ﻢﻳآﻧﺰ ﺰانﻴﺑﺮ ﻣ ﺮيﻴﺗﺄﺛ ﻲﺘﻘﺎﻣﺘاﺳ ﻦﻳﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮ 9و  6و ﻫﻤﻜﺎران 
 ﻫﺎو ﻛﺎﺗﺎﻻز ﻛﺒﺪ ﻣﻮش ﺴﻤﻮﺗﺎزﻳد ﺪﻴﺳﻮﭘﺮاﻛﺴ ﺪاز،ﻴﭘﺮاﻛﺴ ﻮنﻴﮔﻠﻮﺗﺎﺗ
 ﻫﺎيﻢﻳآﻧﺰ ﺰانﻴﻣﺬﻛﻮر ﻣ ﻖﺗﺤﻘﻴ ايﻫﻔﺘﻪ 21 ﭘﺮوﺗﻜﻞ اﻣﺎ اﺳﺖ، ﻧﺪاﺷﺘﻪ
 ﻫـﺎي داري در ﮔﺮوهﻲﻃﻮر ﻣﻌﻨو ﻛﺎﺗﺎﻻز را ﺑﻪ ﺴﻤﻮﺗﺎزﻳد ﺪﻴاﻛﺴﺳﻮﭘﺮ
 ﻦﻳﻤـﺮ ﻫﻔﺘـﻪ ﺗ  21ﻣـﺪت زﻣـﺎن  ،درواﻗﻊ. ه اﺳﺖﻛﺎﻫﺶ داد ﺗﺠﺮﺑﻲ
-ﺷﺎﺧﺺ دارﻲﻫﻔﺘﻪ ﺗﻮاﻧﺴﺘﻪ اﺳﺖ ﺳﺒﺐ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨ 9و  6ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ 
  و ﻣـﺪت  ﺗﻤـﺮﻳﻦ،  ﻧـﻮع  ﻛﻠﻲ، ﻃﻮرﺑﻪ[. 61]ﮔﺮدد  ﺪاناﻛﺴﻴآﻧﺘﻲ ﻫﺎي
ﺧـﻮن  ﺎنﻳﺟﺮ ﺰانﻴﻣ .دارد ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻧﺘﺎﻳﺞ در زﻳﺎدي ﺗﺄﺛﻴﺮ آن ﺷﺪت
و از  ﺎﻓﺘﻪﻳ ﺶﻳﺳﺒﻚ ﺗﺎ ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻓﺰا ﻲورزﺷ ﻫﺎيﺖﻴﻓﻌﺎﻟ ﻦﻴﻣﻐﺰ در ﺣ
-ﺖﻴدر ﻓﻌﺎﻟ ﻲﭙﻮﻛﺴﻳاﺣﺘﻤﺎل ﺑﺮوز ﻫﺎ ﻦﻳﺷﺪت ﺗﻤﺮ ﺶﻳﺰاﺑﺎ اﻓ ﻲﻃﺮﻓ
 ﺪﻴﺗﻮﻟ ﻲﻄﻳﺷﺮا ﻦﻴدر ﭼﻨ[. 53]ﺳﺎز وﺟﻮد دارد و واﻣﺎﻧﺪه ﺪﻳﺷﺪ ﻫﺎي
ﻋﻠﺖ ﺑﻪ يﻣﺮﻛﺰ ﻲﻋﺼﺒ ﺴﺘﻢﻴﺳ ﻫﺎيدر ﺑﺎﻓﺖ ﮋنﻴﻓﻌﺎل اﻛﺴ ﻫﺎيﮔﻮﻧﻪ
در درﺟـﻪ ﺣـﺮارت و  ﺮاتﻴﻴﺗﻐ ﻜﻮژن،ﻴﻛﺎﻫﺶ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﮔﻠ ،ﻲﭙﻮﻛﺴﻳﻫﺎ
 ﺪروژنﻴﻫ ﻫﺎياﻛﻨﺶو ﻢ،ﻴﻛﻠﺴ ﻫﺎيﻮنﻳ، ﺑﺮﻫﻢ ﺧﻮردن ﻫﻤﻮﺳﺘﺎز Hp
ﮔﺮدش  ﺴﺘﻢﻴﻣﻮﺟﻮد در ﺳ ﻲو ﻋﻮاﻣﻞ اﻟﺘﻬﺎﺑ ﻢﻴﻛﻠﺴ ﻮنﻳو  ﺪازﻴﭘﺮاﻛﺴ
 يﻣﺮﻛﺰ ﻲﻋﺼﺒ ﺴﺘﻢﻴﺳ ﻲﺪاﻧﻴاﻛﺴﻲآﻧﺘ ﺴﺘﻢﻴﺧﻮن و در اﻧﺘﻬﺎ ﺿﻌﻒ ﺳ
آزاد و ﻣـﻮاد  ﻫـﺎي ﻜـﺎل ﻳراد ﺪﻴ  ـﺗﻮﻟ ﻦﻴﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺑﻬﻢ ﺧﻮردن ﺗﻌﺎدل ﺑ
 ﮕﺮﻳاز ﻃﺮف د ﻲﺪاﻧﻴاﻛﺴﻲآﻧﺘ ﺴﺘﻢﻴﻃﺮف و ﺳ ﻚﻳاز  ﻮنﻴﺪاﺳﻴﭘﺮاﻛﺴ
 يﻣﺮﻛـﺰ  ﻲﻋﺼـﺒ  ﺴﺘﻢﻴدر ﺳ ﻮﻴﺪاﺗﻴﺷﺪه و ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﺑﺮوز اﺳﺘﺮس اﻛﺴ
 ﻜـﺎل ﻳﮔـﺮوه راد  ﮋن،ﻴاﻛﺴ ـ ﻲواﻛﻨﺸ ﻫﺎيﮔﻮﻧﻪ ﻦﻴاز ﺑ[. 63]ﮔﺮدد ﻲﻣ
ﻛـﻪ از  ﺷـﻮد ﻲﻣ  ـ ﻫـﺎ ﻲﭼﺮﺑ  ـ ﻮنﻴﺪاﺳ ـﻴﻣﻮﺟـﺐ ﭘﺮاﻛﺴ  ﻞﻴﺪروﻛﺴﻴﻫ
 ﻓﺸﺎر ﺷﺎﺧﺺ ﻋﻨﻮانرا ﻧﺎم ﺑﺮد و ﺑﻪ ADM ﺗﻮانﻲﻣﺤﺼﻮﻻت آن ﻣ
 6 زﭘﺲ ا ADM ﺰانﻴدر ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ ﻣ. درﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺖ ﻲﺸاﻛﺴﺎﻳ
در  يدارﻲﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨ ﻲﺎﺑﺘﻳد ﻦﻳدر ﮔﺮوه ﺗﻤﺮ ﻲاﺳﺘﻘﺎﻣﺘ ﺖﻴﻫﻔﺘﻪ ﻓﻌﺎﻟ
-ﻣـﻲ  آﻣﺪه دﺳﺖﺑﻪ ﺠﻪﻴﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘ. داﺷﺖ ﻲﺎﺑﺘﻳﺑﺎ ﻛﻨﺘﺮل د ﺴﻪﻳﻣﻘﺎ
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿـﺮ  ﻲورزﺷ ﺖﻴداﺷﺖ ﻛﻪ ﺷﺪت و ﻣﺪت ﻓﻌﺎﻟ ﺎنﻴﺑ ﺗﻮان
ﺷـﺪه و ﺷـﺎﺧﺺ  ﻲﺸـﻳدﻓـﺎع ﺿﺪاﻛﺴﺎ ﺴـﺘﻢﻴﺳ ﺶﻳﺑﺎﻋـﺚ اﻓـﺰا
-ﻲﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻌﻨ. ﺖرا ﻛﺎﻫﺶ داده اﺳ يﺪﻴﭙﻴﻟ ﻮنﻴﺪاﺳﻴﭘﺮاﻛﺴ
ﻻزم  يﺳـﺎزﮔﺎر  رﺳﺪﻣﻲ ﻧﻈﺮﺑﻪ ،يﺪﻴﭙﻴﻟ ﻮنﻴﺪاﺳﻴدار ﺷﺎﺧﺺ ﭘﺮاﻛﺴ
 ﺎزﻴﻣﻮرد ﻧ ياﻧﺮژ ﻦﻴﺗﺎﻣ يﺑﺮا ﻲﭼﺮﺑ ﻮنﻴﺪاﺳﻴﺷﺪن اﻛﺴ ﺗﺮﻨﻪﻴﺟﻬﺖ ﺑﻬ
 ﺮﻴدر ﻣﺴ ـ ﻲاﺿـﺎﻓ  ﮋنﻴاز اﻛﺴ ـ ﻲوﺟﻮد آﻣﺪه و از ﻋـﻮارض ﻧﺎﺷ ـﻪﺑ
ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿﺮ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ  ﺠﻪﻴﻧﺘ. ﺷﺪه اﺳﺖ يﺮﻴﺟﻠﻮﮔ ﻮنﻴﺪاﺳﻴاﻛﺴ
و  aodalaV ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  ﺠـﻪ ﻴﺑـﺎ ﻧﺘ  ADM ﺰانﻴﺑﺮ ﻣ ﻦﻳﺗﻤﺮ يﮔﺬاراﺛﺮ
از  ايﺳـﻮ و ﺑـﺎ ﭘـﺎره ﻫـﻢ [ 83]و ﻫﻤﻜﺎران  tpuGو [ 73]ﻫﻤﻜﺎران 
 samohTﭼﻨﺎﻧﭽﻪ در ﭘﮋوﻫﺶ [. 04،93] ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ ﺳﻮﻧﺎﻫﻢ ﻫﺎﭘﮋوﻫﺶ
-ﻲﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨ  ـ ﺪﻳﺷﺪ ﻨﺘﺮوالﻳا ﻨﺎتﻳﻫﻔﺘﻪ ﺗﻤﺮ 6و ﻫﻤﻜﺎران، ﺑﻌﺪ از 
ﺑﺎﻓﺖ  ﺪﻴدي آﻟﺪﻫ ﻟﻮنو ﻣﺎ ﻲﺪاﻧاﻛﺴﻴﻲﺗﺎم آﻧﺘ ﺖﻴﻇﺮﻓ ﺰانﻴداري در ﻣ
و  zogkicA ﻦﻴو ﻫﻤﭽﻨ  ـ[ 93]ﻛﺒﺪ و ﻗﻠﺐ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻧﺸـﺪه اﺳـﺖ 
-ﻲﻌﻨ  ـﻣ اﺛـﺮ  ﺳﺎزﺣﺎد واﻣﺎﻧﺪه ﺖﻴﻧﺪ ﻛﻪ ﻓﻌﺎﻟاهﻫﻤﻜﺎران ﮔﺰارش ﻧﻤﻮد
ﻛـﺎﻫﺶ  رﺳـﺪ ﻣﻲ ﻧﻈﺮﺑﻪ[. 04]ﻣﻐﺰ ﻧﺪارد  ﺪﻴآﻟﺪﺋ يﺑﺮ ﻣﺎﻟﻮن د يدار
 ﻲﻧﺎﺷ ﻲﺸﻳدﻓﺎع ﺿﺪاﻛﺴﺎ ﺶﻳاز اﻓﺰا ﻲدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻧﺎﺷ ADM
 يﻛـﻪ، اﺟـﺮا ﻫﻤﭽﻨـﺎن . ﻣـﻨﻈﻢ ﺑﺎﺷـﺪ  يﻫﻮاز ﻫﺎيﺖﻴﻓﻌﺎﻟ ياز اﺟﺮا
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رﻮﻧﭘاﻲﻳﺮﻔﻧ،ﻦ ﺋﻮﻧﺎﺘﺳوﺮﭘﻴﺎﻫﺪ ﻟﺎﻌﻓ و ـ ﻴﺖ  دﺮـﻜﻠﻤﻋ ﺮـﺑ ﺎـﻫژﺎﻓوﺮﻛﺎﻣ
ﺎﺴﻛاﻳﺸﻲ لﻮﻠﺳ و ﺎﻫﻟﻮﻠﺳ ءﺎﺸﻏ نﺎﻤﺘﺧﺎﺳﻲ  ﺐﺟﻮﻣ و ﺖﺳا راﺬﮔﺮﺛا
اﺰﻓاﻳﺶ ﺎﺴﻛا رﺎﺸﻓﻳﺸﻲ ﺴﻛاﺮﭘ وﻴﺳاﺪﻴنﻮ ﻟﻴﭙﻴﺪي ﻣﻲ دﻮـﺷ ]41 .[زا-
دوﺪﺤﻣ ﻪﻠﻤﺟﻳﺖيﺎﻫ  هزاﺪـﻧا مﺪـﻋ ﺮـﺿﺎﺣ ﺶﻫوﮋـﭘ ـ ﻴﮔﺮي  ﺎـﺳﻳﺮ 
ﺺﺧﺎﺷيﺎﻫ  ـﺴﻛا سﺮﺘﺳاﻴﺗاﺪﻴﻮ  ﺺﺧﺎـﺷ و يﺎـﻫ  ﺑﺎـﻬﺘﻟاﻲ  و هدﻮـﺑ
ﭘﻴدﺎﻬﻨﺸ ﻣﻲددﺮﮔ آ تﺎﻌﻟﺎﻄﻣ ردﻳهﺪﻨ ﻘﻘﺤﻣﻴﻦ ﺪﻧﻮﺷ ﻪﺘﻓﺮﮔ ﺮﻈﻧرد.  
  
ﻪﺠﻴﺘﻧيﺮﻴﮔ  
ﻲﻣ عﻮﻤﺠﻣ رد ،ﺖﻔﮔ ناﻮﺗﺮﻤﺗﻳتﺎﻨ  زاﻮـﻫي  اﺰـﻓا ﺐـﺟﻮﻣﻳﺶ 
ﻓﺮﻇﻴﺖ ﺘﻧآﻲﻴﺴﻛاناﺪﺎﻫ ﻫ ردﻴﭗﻤﻛﻮﭙ شﻮﻣ يﺎـﻫ  ﻲﺘﺑﺎـﻳد ﻲﺋاﺮﺤـﺻ
ﻲﻣددﺮﮔ.  
  
ﺮﻜﺸﺗ  وﻲﻧادرﺪﻗ  
ﺪﺑﻳﻦ ـﺳوﻴﻪﻠ  رﺎـﻜﻤﻫ زاي  ﻓ هوﺮـﮔﻴﺰﻳ ژﻮـﻟﻮي  ـﺷزروﻲ 
ﺷزرو مﻮﻠﻋ هﺪﻜﺸﻧادﻲ ﺸﻫوﮋﭘ ﺖﻧوﺎﻌﻣ وﻲ ﻬﺷ هﺎﮕﺸﻧادﻴﺪ  ناﺮـﻤﭼ
ا مﺎﺠﻧا رد ﻪﻛ زاﻮﻫاﻳﻦ  ار ﺎـﻣ ﺶﻫوﮋـﭘ ـ ﻳرﺎي  و ﺮﻜـﺸﺗ ،ﺪﻧﺪﻧﺎـﺳر
ﻧادرﺪﻗﻲ ﻣﻲدﻮﺷ .ﺰﻫﻳﻪﻨ اﺮﺟاي اﻳﻦ  ﻪﻧﺎﻫوﮋﭘ تارﺎﺒﺘﻋا ﻞﺤﻣ زا ﺶﻫوﮋﭘ
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